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Pré-requisitos Estatistica

Horario de aulas

Aulas presenciais.
Turma A terga-feira de 8:00h até 10:00h e quinta-feira de 8:00h até 10:00h
Turma B terca-feira de 8:00h até 10:00h e quinta-feira de 10:00h até 12:00h

Local

Sala ENM, arquivos e avaliagdes no Moodle Aprender 3 e mensagens e reunides no Teams.

Atendimento aos
alunos

Atendimento ap6s os horarios das aulas, ou por e-mail ou pelo Teams

Objetivos da
Disciplina

A disciplina envolve o aprendizado dos principios basicos da realizacdo das medi¢des, como a descricdo do
principio de funcionamento e a selecdo dos instrumentos, a determinagdo dos erros e da incerteza de
medicdo, o controle dimensional e geométrico e a avaliacdo das irregularidades microgeométricas das
superficies das pe¢as mecanicas.

Metodologia de
Ensino

0 desenvolvimento do conteddo sera feito através de aulas expositivas tedricas e de aulas praticas em
laboratério. Durante essas atividades, devem ser propostas a resolugio de exercicios, o estudo de casos da
literatura especifica, a exemplificagdo da pratica com atividades e videos. Devem ser utilizados recursos
digitais de ensino, com a disponibilizagdo de material para estudo remoto.

Controle de presenca:

A presenca serd controlada através de chamada nas aulas presenciais e da participagdo nas atividades
como testes e laboratdrios durante o semestre. Cada item terd o mesmo peso e serd necessario participar
de pelo menos 75% das atividades para obter a aprovacao por presenca.

Programa

1. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Introdugdo a Metrologia. Evolucdo e histéria do desenvolvimento da drea de Metrologia. Terminologia.
Sistema internacional de unidades. Medicdo direta e indireta. Padrdes e calibracdo: Blocos padroes.

2. SISTEMAS DE MEDIGAO

Principios de medigdo e construgio dos instrumentos de medigdo. Escalas de medigdo de comprimentos
e angulos. Instrumentos convencionais e principios de medigdo: Paquimetros, Micrometros, Mesa seno
e Gonidmetro. Projetor de perfil e Microscépio de medigdo. Medigdo de outras grandezas: temperatura,
pressdo, massa, forca, torque, vazdo, vibracdo, som e eletricidade, Metrologia dindmica: sistemas de
medicdo de ordem zero, de 1.a e de 2.a ordem; calibragido dindmica e desempenho dos instrumentos.

3. ERROS E INCERTEZA DE MEDIGAO

Erros de medicdo: sistematico, aleatdrio e histerese. Propagacgdo de erros. Distribuicoes de
probabilidade. Incerteza de medigdo: calculo da incerteza padrio, padriao-combinada e expandida.
Aplicagdo do método do GUM e GUM suplemento (Monte Carlo).

4. SISTEMA DE TOLERANCIAS E AJUSTES

Intercambiabilidade e tolerancias. Defini¢des basicas, qualidade de fabricagdo e tolerancias. Sistema de
tolerancias e ajustes. Ajustes com folga e interferéncia. Sistema eixo-base e furo-base. Calibradores:
tampao, de anel, plano, de boca. Aplica¢des.

5. TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Definicdo de tolerancias geométricas e norma técnica brasileira. Desvios de forma: retilineidade, planeza,
circularidade e cilindricidade. Desvios de posicdo: paralelismo, perpendicularidade, inclinagao,
concentricidade e coaxialidade, simetria. Desvios de batimento. Técnicas e instrumentos de medic3o:
Relégio comparador, Nivel eletronico, Autocolimador.

6. RUGOSIDADE

Definicdo e principio de medicdo da rugosidade superficial. Principais parametros usados para
quantificar a rugosidade. Simbologia e aplica¢des. Instrumentos e técnicas de medi¢do: Rugosimetros.

7. OUTROS INSTRUMENTOS DE MEDICAO

Maquinas de Medicao por Coordenadas: aplica¢des industriais, principios e tipos construtivos, escalas de
medicdo, erros e calibracio.

8. CONTROLE DA QUALIDADE

Controle por atributos e variaveis. Indice de capacidade de processo e amostragem. Testes de
repetitividade e reprodutividade (R&R). Aspectos da Metrologia na Industria 4.0.
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Critério de Avaliacdo

ATIVIDADES:

As atividades consistem em testes, relatérios e provas, com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento do
aluno durante o semestre. Teremos uma média aritmética dos testes (MT), média aritmética dos relatdrios

(MR) e as notas das provas P1 e P2, compondo a média final (MF) através da equacao:

MF = 0,6*(P1 + 2*P2)/3 + 0,2*MT + 0,2*MR

A mengio de cada aluno serd obtida convertendo a média final da seguinte forma

Média final:
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A revisdo das avaliagdes sera realizada durante o horario de atendimento semanal.

Topico Teoria - tergas feiras Laboratoério/Testes - quintas-
feiras
1 Introdugio - 28/03 Teste 1
2 Sistemas de medigdo Teste 2
3 Erros de medigdo (LAB 1) Paquimetro e Micrometro
Teste 3
4 Incerteza de medigdo (LAB 2) Relégio Comparador e
Gonidmetro
5 Maquinas de Medir por (LAB 3) Projetor de Perfil e
Coordenadas (MMC) Microscépio de medicdo
Teste 4
6 Medic¢do de outras grandezas (LAB 4) Maquinas de Medir por
Coordenadas (MMC)
Teste 5
Calendario de —
Atividades 7 Metrologia Dinamica Teste 6
8 Prova1-16/05
9 Tolerancias e ajustes Teste 7
10 Tolerancias e ajustes (LAB 5) Calibradores
11 Tolerancias geométricas Feriado (08/06)
12 Tolerancias geométricas (LAB 6) Circularidade e planeza
Teste 8
13 Rugosidade superficial (LAB 7) Coaxialidade e batimento
14 Controle da qualidade (LAB 8) Rugosidade
Teste 9
15 Metrologia 4.0 Teste 10
16 Prova2-11/07
=  ARMANDO ALBERTAZZI G.JR. e SOUSA, A.R. Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial. Sdo Paulo,
Ed. Manole, 2008.
=  AGOSTINHO, O.L., RODRIGUES, A.C.S. e LIRANI, J. Tolerancias, desvios e analise de dimensées. Sdo
Paulo, Ed. Edgard Bliicher, 1977.
Bibliografia =  ARENCIBIA, R.V., PIRATELLI-FILHO, A., LEAL, J.E.S. e ROSA, V.A.O. Incerteza de medi¢do. Ed. Interciéncia,
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=  GONZALEZ, C.G. e VAZQUEZ, R.Z. Metrologia (basico). México, Ed. McGraw-Hill, 1999. 446 p.
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. BOLTON, W. Instrumentagdo e Controle. Sdo Paulo, Hemus Editora.

=  BOSCH, J.A. Coordinate Measuring Machines and Systems.
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